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Introducción y de cada equipo de proceso, en cada instante de la 
“vida” de la materia en el proceso, sería posible en 
La presión por mantener o mejorar la posición en todo momento determinar si el producto saldrá o 
el mercado, implica para las industrias un no con las especificaciones requeridas por el 
esfuerzo creciente por conocer más en detalle mercado. Si al determinar dicha condición, el 
todos sus productos. Tal conocimiento no sólo pronóstico es el de un producto fuera de 
implica información suficiente sobre el producto especificaciones, tal conocimiento del proceso 
terminado, sino mucho más conocimiento sobre permitiría tomar acciones correctivas en esa etapa, 
las materias primas utilizadas y los tratamiento o con el fin de garantizar el éxito del proceso. De este 
procesamiento realizado sobre ellas antes de modo, se lograría un porcentaje de reproceso 
lograr el producto final. Si bien la operación de cercano a cero, con lo cual la eficiencia del proceso 
una planta de proceso contempla tareas gruesas, estaría en su máximo de diseño. Además, cada 
que permiten caracterizar los flujos globales de producto tendría su historial de transformaciones 
materia y energía, es en el detalle de cada en la línea de producción y por ende, el proceso 
subproceso y más aún, en las particularidades de estaría dotado de una trazabilidad completa sobre 
cada equipo de proceso, que se encuentra el el producto.
conocimiento necesario para entender las Desafortunadamente, no siempre se dispone de 
transformaciones de materia prima en producto un conocimiento preciso y detallado de todas las 
terminado. Si se dispusiera de tal conocimiento transformaciones por las que pasa la materia en el 
con un nivel de detalle suficiente para predecir los proceso antes de convertirse en producto. 
valores de las variables de estado de cada proceso Adicionalmente, cuando se dispone de dicho 
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Resumo
O presente trabalho aborda o acordo de pesca enquanto principal estratégia para a gestão dos recursos pesqueiros e como forma de 
solidariedade na comunidade de Jaracuera Grande, município de Cametá, Estado do Pará, construído a partir do conhecimento 
ecológico local dos pescadores artesanais, respeitando práticas locais de pesca. O acordo de pesca, neste sentido, estabelece laços 
sociais entre os envolvidos através da coesão e do fenômeno da reciprocidade. Os acordos de pesca delimitam, controlam e criam 
regras de uso e acesso aos recursos pesqueiros inseridos em territórios aquáticos específicos, construído através da gestão 
compartilhada, que empodera as coletividades locais, que passam a ter poder de gerir parcelas territoriais e os principais recursos 
naturais nele situados, imprescindíveis para a sua segurança econômica e alimentar, bem como para a reprodução de seu grupo 
social.
Palavraschaves: Território, Pesca, Solidariedade.
Abstract
The study takes into account the fishing agreement both as a main strategy for the management of fish resources and as a solidarity 
way in the community of Jaracuera Grande, municipality of Cametá, State of Pará in Brazil, constructed on the basis of the ecological 
knowledge by the traditional fishermen, and with respect for the local practices. In this sense, the fishing agreement, establish social 
links amongst the parties through the cohesion and reciprocity phenomenon. The fishing agreement creates limits, controls, and 
rules for using and accessing the fishing resourcesin specific aquatic territories, constructed by means of shared negotiations, 
whichempowered the local communities, who gets access to power of manage territorial paddocks and to the main natural 
resources within them, necessary for their food and economic security, as well as for the reproduction of their social group.
Key words: territory, fishing, solidarity
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conocimiento, es posible que el grado de (Wagensberg 1985). En esta alternativa, a través 
incertidumbre de algunas etapas del proceso de balances de materia, energía y cantidad de 
“contamine” el resto del conocimiento disponible, movimiento sobre algún sistema (generalmente el 
imposibilitando predicciones certeras de la proceso o parte de él), es posible que aparezca de 
verdadera condición final del producto. Bajo estas manera espontánea la relación que se busca entre 
condiciones, la experiencia de los ingenieros de las variables del proceso. Esta opción, conocida 
proceso y de los operarios se convierte en la única como modelos de caja blanca o fenomenológicos, 
fuente de información fiable y por ende, la única aunque pueden involucrar gran trabajo, es la que 
opción para tomar decisiones sobre el avance o más información brinda sobre el estado real del 
reproceso de una porción de materia en la línea de proceso. En ocasiones no aparecen de manera 
producción. Esto no hace más que evidenciar la directa las variables del proceso que buscamos 
alta utilidad que tendría una representación de pero ellas pueden ser deducidas a partir de otras 
todo el conocimiento disponible sobre el proceso, mediante leyes físicas o químicas, conformando 
a la manera de un modelo, incluido el las llamadas ecuaciones constitutivas de los 
conocimiento ganado por experiencia y que modelos. La tercera opción para construir 
reposa en operarios e ingenieros de proceso. modelos, y tal vez la opción más realista, es una 
Este trabajo presenta una discusión breve sobre combinación de las dos primeras. Consiste 
esa propiedad clave para cualquier producto: su principalmente en buscar una estructura base del 
trazabilidad. Se enfatiza el uso de un modelo del modelo mediante el uso de los balances de 
proceso como parte fundamental en la obtención materia, energía y cantidad de movimiento, para 
de una buena “traza” de un producto. Se hace luego identificar los valores de los parámetros del 
mención especia l  a  procesamiento de modelo mediante un ajuste empírico, esto es, 
agroproductos, debido a sus dificultades mediante experimentación-identificación. A este 
inherentes: no uniformidad de la material prima y tipo de modelos se les conoce como Semifísicos o 
alta sensibilidad del producto final respecto a las de caja gris. 
condiciones de proceso. Se contrasta la precisión Debe resaltarse en este punto que existen 
de un modelo de proceso obtenido con datos propuestas consideradas estándar para la 
reales, de modo que se pueda ejercer control sobre obtención de modelos semifísicos, pero que dejan 
las fuentes de incertidumbre en el proceso. al modelador ciertas decisiones basadas en su 
Finalmente se discute sobre la posibilidad de experiencia (Hangos and Cameron 2003; Ljun and 
acotar tal incertidumbre con el uso del modelo, Glad 1997; Ogunnaike and Ray 1994). Es por esto 
mostrando como ejemplo un modelo de un por lo que en (Alvarez 2009) se presenta una 
proceso biotecnológico. metodología que cubre dichos aspectos subjetivos 
para intentar la obtención de modelos únicos, que 
Modelos de Proceso, usos, caracterización y obtención sólo varían si se cambia el grado de detalle. Debe 
Obtener un modelo matemático de un proceso resaltarse que existen malos modelos, ya que la 
no es más que proponer un conjunto de relaciones eficacia de un modelo sólo la puede medir el 
entre las variables, con el propósito de describir el objetivo para el cual fue creado.
comportamiento del proceso. Estas relaciones Los modelos, sea cual sea su naturaleza, siempre 
matemáticas entre las variables del proceso tienen como objetivo servir de elemento sustituto 
pueden obtenerse por tres caminos. El primero es del Objeto Real (OR) con el que se trabaja. En tal 
a través de una función (polinómica, logarítmica, sentido, cualquier modelo siempre contiene la 
etc), que sea capaz de reproducir una cantidad intencionalidad de quien lo formula. Incluso, 
significativa de datos de variables de entrada y de aquellos modelos declarados como generales, 
salida, tomados experimentalmente directamente poseen características totalmente dictadas por el 
en el proceso. Este tipo de modelos se conocen uso que de ellos se haga. Este aspecto marca una 
como modelos empíricos o de caja negra, y diferencia significativa entre modelos usados para 
aunque son fáciles de obtener no son muy buenos diseño, para diagnóstico y para control. Es 
cuando se enfrentan con datos diferentes a los que precisamente dicha diferencia la que puede ser 
permitieron su construcción. La segunda explotada con el fin de seleccionar un tipo de 
alternativa se basa en el principio de conservación, modelo, puesto que no todas las tareas requieren 
aplicado a la materia, la energía y la información el mismo grado de detalle en la información 
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suministrada por el modelo, ni en la exactitud de de reconstruir las transformaciones que ha sufrido 
los valores de variables que entrega una un determinado producto hasta su estado actual. 
simulación. Como resulta obvio, tal capacidad presume que 
Por lo menos cuatro conceptos principales quien está interesado en la trazabilidad conoce 
aparecen en cualquier discurso sobre modelos: perfectamente la secuencia de pasos por los que el 
aná l i s i s ,  modelamiento ,  s imulac ión  y  producto ha evolucionado desde las materias 
optimización. Obviamente otros conceptos primas o un producto intermedio. Dicho 
colaterales ayudan a armar el mapa total del tema conocimiento de la secuencia implica que puede 
“Modelos”, pero los cuatro mencionados modelarla mediante algún mecanismo de 
previamente constituyen la columna vertebral de representación de información: verbal, gráfico, 
dicho mapa. Muy brevemente, hagamos un matemático o combinado. Además, tiene la 
recorrido por cada uno de ellos, con el fin de trazar habilidad de relacionar los pasos de la secuencia 
desde ya un panorama para la discusión que se con las transformaciones que sufren una o más 
pretende en este trabajo. variables claves del producto.
Cuando se habla de modelar, el Análisis, en una Es precisamente el concepto de variables claves 
primera aproximación, se entiende como aplicado el que debe dejarse claro. Hay dos grandes 
a los datos disponibles sobre la porción del mundo familias de variables asociadas a un proceso: las 
que se quiere modelar. A dicha porción del asociadas con las características dinámicas 
mundo la llamaremos en adelante el Objeto Real propias del proceso y las asociadas con las 
(OR). Surge de inmediato la pregunta ¿Debe características de la materia prima y del producto. 
extenderse el concepto Dato hasta el concepto de Mientras que las primeras aparecen naturalmente 
Información o incluso hasta el concepto más desde modelos basados en fenomenología, las 
completo de Conocimiento?. Una breve segundas son propias del mercado y de la 
caracterización de los conceptos indica que tanto caracterización de uso del producto. Con el fin de 
datos como conocimiento son fuentes de formalizar cualquier análisis del proceso, el 
información. En tal sentido, toda la información segundo grupo de variables (de uso o costumbre), 
que se tenga sobre el OR, contenida en datos o en deben poder expresarse en función de las 
conocimiento experto, es susceptible de análisis, variables dinámicas características del proceso, 
pero análisis con un fin: lograr una representación que en adelante llamaremos variables de estado.
útil del OR. Sin embargo, el análisis que se realiza Todo producto tiene al menos una variable 
sobre los datos es diferente del análisis que se características que le da valor o genera preferencia 
realiza sobre el conocimiento. Del mismo modo, el entre los consumidores. Es sobre esa variable 
uso que se hace de los datos durante el modelado “crítica” asociada a la calidad, sobre la cual se 
es diferente del uso que se hace del conocimiento realiza la trazabilidad del producto, sin importar 
en la misma tarea. que en algunas etapas iniciales del proceso, dicha 
Por su parte el modelado es el procedimiento variable “crítica” aún no esté desarrollada en la 
que permite obtener una representación, con materia que se procesa. Justamente la utilidad del 
ciertas  características deseables, de la porción del modelo radica en dotar al ingeniero de la 
universo (OR) de interés para el que modela. En capacidad de “rastrear” a la variable “crítica” en 
dicho sentido, el modelado hace uso de datos, sus antecesoras. 
información y conocimientos disponibles sobre el 
Uso de modelos en la trazabilidad de productosOR para obtener un modelo.
La simulación es la resolución del modelo para 
Como ya se mencionó, el modelo permite seguir determinar su respuesta. Tal resolución implica la 
la evolución de al menos una variable crítica del existencia de un método para solucionar el 
producto. Sin embargo, contar con un modelo con modelo y calcular su salida ante diferentes valores 
precisión absoluta sobre el proceso es un de sus parámetros y de sus entradas.
imposible, debiendo aceptar que todo modelo 
contendrá un grado de incertidumbre respecto al El concepto de trazabilidad desde la ingeniería de 
procesos proceso que representa. En el contexto de este 
trabajo, la incertidumbre no es más que una La trazabilidad no es más que la capacidad que 
acumulación de desconocimiento sobre el se tiene, durante la realización de cualquier tarea, 
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comportamiento de un procedimiento o sobre el comportamiento dinámico de la transferencia de 
resultado final que dicho tratamiento tendrá sobre masa (y eventualmente de la transferencia de 
los insumos o materias primas que utiliza. calor), sin contar con la transferencia de cantidad 
Aunque la  incert idumbre t iene varias de movimiento entre el aire de secado y las 
componentes (conflicto, vaguedad, indefinición, bandejas que contienen el sólido a secar.
etc.), aquí se considera como una entidad única, Por su parte, la incertidumbre paramétrica 
con el fin de no complicar la discusión. A los aparece cuando se asigna un valor determinado a 
lectores interesados, se les invita a mirar trabajos un parámetro del modelo, presumiendo que ese es 
que han abordado tal taxonomía desde la ciencia el valor correcto o que dicho valor no cambia con 
de la información (Klir and Folger 1988; Sierra el tiempo. Cuando a la hora de resolver el modelo 
2009). (simular), el valor del parámetro no es realmente 
La incertidumbre siempre imposibilita una correspondiente a ese parámetro, se dice que el 
definición exacta del estado, el comportamiento o modelo está sufriendo de incertidumbre 
el valor de una propiedad o variable cuyo valor paramétrica. Como puede verse, la incertidumbre 
exacto resulta de interés. En particular, se pueden estructural resulta mucho más nociva para el 
reconocer dos etapas en el trabajo de la ingeniería modelo que la incertidumbre paramétrica 
en las cuales la incertidumbre toma lugar. La (excepto si el valor del parámetro asignado ni 
primera es durante la formulación de una siquiera está dentro de los valores lógicos 
representación de un proceso en particular esperados, por ejemplo con un cambio de signo). 
(obtención de su modelo). La segunda, es cuando Es por eso por lo que debe vigilarse con especial 
ya el proceso está en operación y se desea estimar énfasis que la representación del proceso incluya 
su estado a través de los valores de las variables todos los efectos principales del proceso que se 
medidas en el proceso. Un análisis un poco más modela.
detenido de estas dos instancias de la Por lo general, los modelos de proceso para la 
incertidumbre en ingeniería, muestran que tal vez obtención de agroproductos alimenticios y los 
la más grave es la primera, puesto que deja al modelos de procesos biotecnológicos, presentan 
ingeniero con una representación (modelo) del un alto grado de incertidumbre, lo que califica a 
proceso, sobre el que no está seguro. En el esos modelos como modelos inútiles para realizar 
segundo caso, su asociación directa con la medida  ingeniería sobre los procesos. En cambio, los 
hace presumir que un incremento en la calidad procesos que incluyen sustancias no orgánicas 
tecnológica del sensor o método de medida usado, tienen asociada una cantidad de información 
logre soslayar la incertidumbre presente. certera que permite la predicción muy precisa de 
Cuando aparece incertidumbre en la la mayoría de sus comportamientos. A pesar de 
representación (todo modelo siempre es incierto, que ambos procesos están conformados por 
pero existen grados de incertidumbre que hacen operaciones unitarias similares, la inclusión en los 
inútil al modelo), dos tipos grandes de procesos de sustancias de carácter orgánico, 
incertidumbre pueden reconocerse. El más aumenta súbitamente la incertidumbre sobre el 
importante, y por tanto inhabilitante del modelo mismo. Todo debido a la indefinición de algunas 
para la mayoría de tareas, es la incertidumbre propiedades de esas sustancias y a la no 
estructural. Tal incertidumbre se genera cuando homogeneidad de sus fuentes industriales: 
uno o más comportamientos del proceso se agroproductos. Esta incertidumbre podría dar al 
desconocen o voluntariamente se reducen. Un traste con la intención de usar el modelo como 
ejemplo claro de dicha clase de incertidumbre es base para la trazabilidad de los productos. La 
modelar el comportamiento de un secador de buena noticia es que puede estimarse una cota 
bandejas para agroproductos en rodajas, sin para la incertidumbre del modelo, y con eso 
considerar la distribución del aire de secado en el hacerlo útil en la tarea de trazabilidad (Gómez et 
interior del secador. Tal comportamiento al. 2004). Lo único que debe  hacerse, es construir 
dinámico es el que dicta la calidad del secado y la Modelos Semifísicos de Base Fenomenológica 
uniformidad del producto. Desconocerlo o no (MSBF), en los cuales no existe incertidumbre 
incluirlo voluntariamente en el modelo, genera estructural, quedando solamente estimar la 
incertidumbre estructural a la representación del incertidumbre paramétrica. Esa propiedad de 
secador, puesto que sólo se está considerando el certidumbre estructural de los MSBF se 
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fundamente en que su origen es el principio de siendo estudiados con el fin de incrementar la 
conservación, expresado como balances de producción de δ-endotoxinas. En Colombia existe 
materia, energía y cantidad de movimiento. una planta de producción piloto que opera en la 
De acuerdo con lo anterior, una delimitación Corporación para Investigaciones Biológicas 
clara de los sistemas que se tomarán para (CIB), Medellín. Con datos de dicho proceso y un 
representar la situación física del proceso, guiará trabajo de investigación conjunto con la 
de manera correcta la obtención de los balances. Universidad Nacional de Colombia, se obtuvo un 
En tal sentido, siempre es posible encontrar la MSBF para dicho proceso, el cual ha permitido 
estructura del  modelo que represente realizar trazabilidad sobre la producción de las δ-
perfectamente los fenómenos más relevantes del endotoxinas. Los detalles del modelo se presentan 
proceso y de este modo obtener un modelo sin en (Atehortua; Alvarez & Orduz 2006), mientras 
incertidumbre estructural. que la Figura 1 ilustra los resultados que arroja el 
modelo (línea continua), comparados con los 
Un breve ejemplo de aplicación datos reales de la operación del fermentador 
La trazabilidad del proceso de obtención de (puntos).
ciertos biopesticidas, que proceden por vía Aunque el proceso se realiza en un único equipo, 
fermentativa en procesos semilotes (fedbatch) existen etapas claramente diferenciadas: i) 
siempre es de utilidad a la hora de hacer más crecimiento vegetativo, ii) fase de esporulación y 
rentable el proceso. En particular, aquí se iii) lisis celular. El objetivo del proceso es obtener 
ejemplifica con el Bacillus thuringiensis, que es la mayor cantidad de células esporuladas, que 
una bacteria Gram positiva formadora de esporas, luego durante la lisis liberen la mayor cantidad de 
que produce durante el proceso de esporulación cristales (δ-endotoxina). En tal sentido, lo ideal 
uno o más cuerpos cristalinos de naturaleza sería llevar el cultivo hasta la mayor cantidad de 
proteica adyacentes a la espora, conocidos como células vegetativas, para luego “disparar” la 
δ-endotoxinas o proteínas Cry. Algunos de estos esporulación por una deficiencia provocada en la 
cristales paraesporales son tóxicos para ciertas cantidad de glucosa disponible en el medio. Sin 
especies de insectos, propiedad que ha conferido a embargo, un cultivo que permanece en fase 
este microorganismo un enorme interés por su vegetativa durante mucho tiempo, puede 
inclusión en formulados fitosanitarios de alta degenerar en mutaciones del microorganismo y 
eficacia y especificidad y bajo impacto sobre el otra serie de inconvenientes que afectan la 
medio ambiente (Caballero e Iriarte 2001; calidad. Si la idea es aumentar el  número de 
Ortegón-Cárdenas & Carvajal-López 2009).  células vegetativas, el inicio de la esporulación 
Las δ-endotoxinas de B. thuringiensis actúan debe retardarse hasta el momento justo, puesto 
por ingestión. Rápidamente, después de la que luego que se produce, ya es irreversible. 
digestión por la larva del insecto, las proteínas Detectar dicho “disparo” es una de las tareas de la 
cristalinas son solubilizadas y activadas en el trazabilidad más importantes, puesto que un 
intestino medio del insecto por proteólisis. Los disparo anticipado disminuye drásticamente la 
componentes activados de la toxina se unen luego producción del lote, mientras que un disparo 
a los receptores específicos en las células tardío, deteriora la calidad del producto.
epiteliales del intestino medio y generan poros a El valor umbral de glucosa antes de que se 
través de la membrana, los cuales inducen la lisis produzca la esporulación, señal de “disparo”, se 
osmótica del epitelio. Finalmente, ocurre la lisis puede determinar como parámetro de diseño, y a 
celular intestinal y la subsiguiente muerte del través del seguimiento de la población de células 
insecto por cesación de la alimentación o por vegetativas, causar tal disparo por la interrupción 
septicemia (Liu& Tzeng 2000). de la alimentación de glucosa. Como se ve, a partir 
Las δ-endotoxinas de B. thuringiensis han sido del modelo se puede seguir esa concentración de 
producidas por medio de fermentaciones biomasa, sin la necesidad de un sensor real en 
discontinuas (batch), discontinuas alimentadas línea. Esto asegura la trazabilidad del lote, a pesar 
(fed batch) y continuas. Entre éstas, la del desconocimiento de la variable real que indica 
fermentación discontinua ha sido la más la calidad del producto (los cristales), en una etapa 
ampliamente utilizada. Sin embargo, los sistemas intermedia.
continuos y discontinuos alimentados están Se puede apreciar que aunque no existen datos 
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porque su estructura proviene del principio de en Florencia (Caquetá, Colombia). Revista Momentos 
conservación, y se materializa a través de balances de Ciencia. Vol. 6, No. 2. Julio-Diciembre 2009. 
de materia, energía y cantidad de movimiento. De 
este modo, la incertidumbre siempre reposará en 
los parámetros del modelo y no en la estructura. 
Así se logra un muy buen acotamiento de la 
incertidumbre, en especial en procesos en los que 
la materia prima tiene origen agrícola o pecuario, 
















Figura 1. Resultados reales vs. predicción del modelo 
para una fermentación alimentada a pulsos.
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